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Based on t he sequence relation of rain water, soil w ater and drip water , as well as t he gradual analysis on the
geochemical charact ers of drip water, this paper discussed the necessary factors in speleothem formation, and
t he response of cave system to climate and eco- environment. It w as suggested t hat cave system should be in-
vestig ated in a larg e temporal scale to uncover the aggr adation process of carbonate in caves, and more atten-
tion should be paid to the response of this process to climate and eco-environment, which could be applied in
t he resear ches of global change.
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1  引  言
地球环境在西方工业革命以来的 200多年间正






































D18O值三项基本参数[ 1, 5, 7, 15] :
D18O= ( 110112- 812678 @ 10- 5T) (D18Oo+
1000) f( 010112- 812678@ 10
- 5
T ) - 1 000 ( 1)
式中,D18O为大气降水的 D18O值;D18Oo 为初始水蒸
汽的D18 O 值; D18 Ov 为分馏后残留水蒸汽的 D18 O





响表现为:降水量越大, D18O值越小; 对于 f 值较小









































试[ 3, 4, 22]。
土壤 CO2 与土壤水 CO2 的交换状况及水动力
条件,对所形成的洞穴化学沉积物的 D13C 值影响很
大。Hendy[ 20]将 CaCO3 的溶解过程分为两种极端
情况:开放体系和封闭体系。前者是在 CaCO3溶解





要低 3 j。自然界中 CaCO3 的溶解过程通常处于这
两种极端情况之间, 并且这种中间体系应该比较稳







值要大于土壤水的 D13 C 值) ,碳酸盐岩的溶解量多












但是, 在完全开放体系下, 溶液中的 CO2 与土
壤中的 CO2 充分交换,导致 CaCO3 的溶解量对洞穴
滴水的 D13C 值影响很小。此外, 在较长时间尺度
内,地表植被的 C3/ C4植物比例有较大改变时, 水
动力条件的变化对所形成的洞穴化学沉积物 D13 C
值的影响也可忽略。








另外, 大气中的 CO2 也可渗入土壤中影响土壤




, 一般在- 016%~ 019%之





远高于大气中的 CO2 浓度, 因此, 在长时间尺度上,
通常可以不把大气中的 CO2 作为主要影响因素考
虑。然而, 由于工业化进程的影响, 大量贫13C 的化
石燃料(煤、石油、天然气)的使用, 使得近一百年来,
大气 CO2 的浓度已从 280 mg#kg- 1增加到 370 mg#
kg- 1,大气 CO2 的 D























































态与原子半径比) :离子电位< 114的元素( Cs、Rb、
Li等)属强碱性,多呈真溶液状态以离子形态迁移。
离子电位在 114到 3的元素( Sr、Ba、Ni、Co 等)也呈
离子形态迁移, 但还有可能成胶体状态迁移。离子
















要的作用,当 pH 值= 5~ 6时,大多数化学元素的迁
移流动性增大, 并形成比较易溶的化合物。一般而
言,在 pH 值< 6 时, 土壤中以阳离子形态存在的重
















































外观测[ 10, 14]和室内模拟实验[ 13]均已证实, 白云石










与环境温度的关系( M g的分配系数在 5 e ~ 90 e 范
围内与温度成正比,而 Sr的分配系数与温度无相关
性)。有学者提出以 Sr为参照,利用洞穴化学沉积
物中 Mg/ Sr 比值来指示环境温度变化[ 19]。必须注
意,由于 Sr2+ 和 Ca2+ 具有相似的离子半径和电价,





( 87Sr 是放射性成因, 86 Sr 是非放射性成因, 在物质
中的自然组成一般不因物理或生物过程发生分馏作
用) ,利用87 Sr/ 86Sr 同位素技术, 可较好的区分不同
的物质来源。
洞穴化学沉积物的形成是洞穴滴水从顶板溅落
后,由于水体与洞穴内 CO2 分压的变化, 使得 CO2
逸出, Ca2+ 过饱和而形成 CaCO3沉淀:
2HCO-3 + Ca
2+ vCaCO3 y + H2O+ CO2 x
由于13 C 在气- 液相间的分馏, 使得从洞穴滴
水中逸出的 CO2贫
13C,当滴水在石钟乳或洞顶停留
时间增长时, CO2 的逸出量增加, 从而导致水体的
D13C值增大;当补给水的量增加时, 滴水的间隔时间
缩短,洞穴滴水中逸出的 CO2 减少, 因此水体的 D
13
C值也减小[ 4, 16]。尽管这种分馏作用引起的 D13 C
值变化很小,但在应用洞穴滴水的 D13C值来分析地
表生态环境状况时,也不应简单忽略。
5  结  语
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